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Generátory náhodných č́ısel

Skutečně náhodná č́ısla

Měřeńı fyzikálńıho procesu, který je náhodný nebo jej nelze modelovat, např.
hod kostkou nebo minćı,
elektronický šum,
radioaktivńı rozpad.

”
Hardwarový generátor“.

Pseudo-náhodná č́ısla

Generována algoritmem.

Jsou reprodukovatelná (při znalosti počátečńıho stavu).

Jednoduchý př́ıklad: Lineárńı kongruentńı generátor

Ni+1 = (aNi + b) mod m,

a, b,m jsou velká přirozená č́ısla.
0 < a < m, 0 < b < m.
N0 je

”
semı́nko“ – seed.

Chceme-li Xi ∈ (0, 1): Xi = Ni/m.
Perioda: maximálně m.
Kvalita generátoru silně záviśı na volbě a, b,m.

Daľśı generátory, např. Mersenne twister (základńı pro Excel, Python, Matlab...).
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Spektrálńı test generátoru

Testuje korelace po sobě jdoućıch
náhodných č́ısel.

Lineárńı kongruentńı generátory jsou
k tomu náchylné.

Bodový graf, souřadnice bodu např. Xi,
Xi+1, Xi+2.

Jeden rozměr se dá nahradit barvou bodu.

Známý
”
odstrašuj́ıćı př́ıpad“: generátor

RANDU ze 60. let od IBM.

Vyzkoušejte udělat test nativńıho generátoru
v Pythonu (viz př́ıklad na webu).
Př́ıpadně napǐste funkci pro lineárńı
kongruentńı generátor a vyzkoušejte r̊uzná
nastaveńı parametr̊u a, b, m, N0.

Jan Matoušek UPF cvičeńı 3 13. 10. 2020 3 / 7
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v Pythonu (viz př́ıklad na webu).
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Rovnoměrné rozděleńı v Excelu

Vygenerujte v Excelu N = 1000 náhodných č́ısel z rovnomněrného rozděleńı U(0, 1) a
nakreslete histogram nasimulovaných hodnot.

Náhodné č́ıslo z U(0, 1):
RAND() (př́ıpadně NÁHČÍSLO()).

Histogram: FREQUENCY(sample;bins),
(př́ıpadně ČETNOSTI()). Je to maticový
vzorec – výstupem je sloupec buněk.

Maticové vzorce v Excelu:
1. označit výstupńı oblast
2. napsat vzorec a Ctrl+Shift+ENTER

Normalizujte histogram, aby jeho plocha byla jednotková,

N∑
i=0

miδ = 1.

Zde δ je š́ı̌rka binu, tedy δ = 1
N

.
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Rovnoměrné rozděleńı v Excelu

Rozděleńı spojité náhodné proměnné je dáno hustotou pravděpodobnosti f(x) nebo
distribučńı funkćı

F (x) =

∫ x

−∞
f(ξ)dξ.

Normovaný histogram mi odpov́ıdá hustotě pravděpodobnosti f(xi). Nakreslete kumulativńı

histogram Fi =
∑i

j=0mjδ, který odpov́ıdá distribučńı funkci F (x).

Jan Matoušek UPF cvičeńı 3 13. 10. 2020 5 / 7
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Jiné než rovnoměrné rozděleńı: Metoda inverzńı distribučńı funkce

Necht’ x je náhodná proměnná s rozděleńım
popsaným hustotou pravděpodobnosti f(x) a
distribučńı funkćı F (x) potom náhodná
proměnná r = F (x) má rovnoměrné rozdělńı
U(0, 1).

Tedy můžeme z rovnoměrně rozdělené
r ∈ U(0, 1) źıskat proměnnou x = F−1(r).

Jan Matoušek UPF cvičeńı 3 13. 10. 2020 6 / 7



Monte Carlo simulace

Doba života vybuzeného stavu elektron̊u je 100 µs. Při rozpadu emituje foton. Proved’te
v Excelu simulaci měřeńı fotoluminiscence (meř́ıme čas t detekce fotonu po vybuzeńı vzorku).
Použijte N = 200 hodnot. Nakreslete histogram naměřených hodnot, srovnejte s teoretickou
f(t).

Histogram t (modré body) a teoretická křivka

f(t)N∆, kde ∆ je š́ı̌rka binu.

Ai = RAND()

Bi = -100 * LN(Ai)

D4:D33 horńı hranice bin̊u histogramu,
histogram: matice E4:E33

{=FREQUENCY(B2:B201;D4:D33)}
(označit E4:E33, napsat vzorec a Ctrl+Shift+Enter)

Hustota pravděpodobnosti:

f(t) =
1

τ
e
− t
τ pro t > 0, jinak 0.

Distribučńı funkce:

F (t) =

∫ t

0

1

τ
e
− x
τ dx = 1− e−

t
τ .

Inverzńı funkce (definujeme r = F (t)):

1− r = e
− t
τ

ln(1− r) = −
t

τ

t = −τ ln(1− r) = F
−1

(r).

Tento vztah můžu použ́ıt pro generováńı t
s pomoćı rovnoměrně rozdělené náhodné
proměnné r. Jednodušš́ı je použ́ıt
p = 1− r, která je taky rovnoměrně
rozdělená mezi 0 a 1.

Jan Matoušek UPF cvičeńı 3 13. 10. 2020 7 / 7



Monte Carlo simulace
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